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Characterization of Granulation of Silty Formations of the Marginal Zone
in the Northern Part of the Lublin Upland

Problematyka czwartorzedowych utworéw pylowych budzi od dawna
duze zainteresowanie w$réd badaczy zajmujacych si¢ tym okresem. Wiek-
szo$c¢ publikacji geologicznych i geomorfologicznych poswiecona jest gtow-
nie zagadnieniom genezy, stratygrafii, sedymentacji lesséw oraz ich wias-
ciwosciom geotechnicznym. Znacznie mniej opracowan dotyczy charakte-
rystyki innych rodzajéw utworéw pylowych, jak np. pokrywowych utwo-
row pylowych, lessow piaszczystych, glin pylastych czy mutkéw. Nie-
watpliwie utwory lessowe, jak i cala rdznorodna grupa utworéw pylo-
wych podobnych do lesséw, s3 slabiej zbadane pod wzgledem litolo-
gicznym.

Niniejsza praca obejmuje szczegélowa charakterystyke granulome-
tryczng utworéw pylowych strefy krawedziowej poéinocnej czesci Wy-
zyny Lubelskiej na obszarze miedzy miejscowosciag Garbéw a rzeka By-
strzycy. Podjeto rowniez probe ustalenia kryteriow granulometrycznych,
ulatwiajacych podzial i klasyfikacje utworow pylowych.

Badania nad utworami pylowymi skoncentrowano na pograniczu Plas-
kowyzu Naleczowskiego i Wysoczyzny Lubartowskiej, czyli na obszarze
zazebiania sie strefy wyzyn z nizinami $rodkowopolskimi. Na tym tere-
nie istnieje dobra sposobno$¢ przesledzenia zréznicowania przestrzenne-
go oraz poréwnania réznych odmian litologicznych skal pylowo-eolicz-
nych. Ponadto o wyborze tego obszaru zadecydowaly réwniez takie wzgle-
dy, jak: brak szczegétowych litologicznych badan osadéw czwartorzedo-
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wych tego terenu oraz wystepowanie migdzy Garbowem a Bystrzyca naj-
rozleglejszego plata pokrywowych utworéow pylowych w strefie krawe-
dziowe] Wyzyny Lubelskiej.

ROZPRZESTRZENIENIE I SPOSOB WYSTEPOWANIA UTWOROW PYLOWYCH

Utwory pylowe na badanym obszarze stanowig dos¢ zwarty, jednolity
plat. Pokrywowe utwory pylowe wystepuja w postaci wyrainej strefy
o szerokosci 3—5 km na réwninnych obszarach wierzchowinowych potud-
niowej czesci Wysoczyzny Lubartowskiej. Jedynie w obnizeniach dolin-
nych stwierdzono pewne luki w wystepowaniu tych osadéw. W kierunku
péinocnym pokrywowe utwory pylowe przechodzg stopniowo w osady
piaszczyste. Miazszo$é pokrywowych utworéw pylowych jest niewielka
i waha si¢ od 30 cm do 2 m, a tylko sporadycznie dochodzi do 3 m. Sy
to osady podobne makroskopowo do lesséw, charakteryzujace si¢ na ogét
barwg jasnozoits w roéznych odcieniach, niekiedy barwg jasnopopiela-
ta lub z6ltosiwa. Dos¢ czesto daje sie zauwazyé¢ charakterystyczna sza-
rozoita lub zéltopopielata plamistos¢ utworéow pylowych. Na ogél majg
teksture bezladng, ale w niektérych odkrywkach zauwazy¢ mozna nie-
wyrazne warstwowanie lub subtelna laminacje. W kilku profilach stwier-
dzono wyraine przewarstwienia piaszczyste o parocentymetrowej gru-
bosci.

Pokrywowe utwory pylowe najczesciej zalegaja na réznorodnych osa-
dach okruchowych; piaszczystych, piaszczysto-zwirowych z otoczakami
skal poinocnych i lokalnych, czasami na glinach morenowych, a w potud-
niowo-wschodniej czesci w okolicach Ciecierzyna i Sobianowic na zwie-
trzelinie skal weglanowych paleocenu.

Utwory pylowe deluwialne wystepujg glownie w bezposredniej stre-
fie pélnocnej krawedzi Plaskowyzu Naleczowskiego. Miazszos¢ ich wa-
ha si¢ od 3 m do 15 m. Charakteryzuja sie obecnoscig znacznej liczby
przewarstwien piaszczystych. Lessy deluwialne niepostrzezenie przecho-
dza w kierunku poludniowym w lessy subaeralne (wierzchowinowe)
o miazszoéci maksymalnej 15—20 m. Eoliczny less subaeralny tworzy
dosé zwarta pokrywe wchodzaca w sklad rozleglego plata lessowego Plas-
kowyzu Nateczowskiego. Less nie wystepuje w srodkowym i dolnym od-
cinku doliny Ciemiegi oraz w gérnym odcinku doliny Kuréwki. Jak wy-
nika z analizy wiercen (materialy z Arch. Dokum. Wiercen Urz. Wojew.
w Lublinie), w zachodniej czesci badanego terenu podiozem lesséw gle-
bokich s3 z reguly gliny piaszczyste i ilaste o barwie szarej lub brunat-
nej z otoczakami skal péinocnych, we wschodniej zas w podiozu lesséw
oprocz glin wystepuja czesto piaski drobnoziarniste zapylone lub nawet
mulki, piaski ze zwirami skal péinocnych i lokalnych oraz wietrzeliny
skat weglanowych.
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Mutiki lessowe wystepuja lokalnie w dolinie Bystrzycy w okolicach
wsi Charlez, Bystrzyca, Sobianowice i Lysakéw. Sg to mutki limniczno-
-fluwialne nazwane przez A. Jahna (21) ,,muikami spiczynskimi” (od
pobliskiej miejscowosci Spiczyn). Charakteryzujg sie na ogél barwg jas-
nopopielatg, a w warstwach glebszych stalowosiwg. Natomiast w par-
tiach stropowych i na kontakcie z lessami oraz pokrywowymi utworami
pylowymi przybieraja barwe z6itawa, nie réznigcg sie od barwy tych
skal.

UWAGI METODYCZNE

Do badan uziarnienia pobierano w terenie probki osadéw z odkry-
wek i wykopow oraz wiercen wykonywanych swidrem recznym. Ogélem
pobrano w terenie okolo 800 probek. Do analiz laboratoryjnych wyty-
powano 570 prébek. Analizy skiadu mechanicznego wykonano powszech-
nie stosowang metodg areometryczng Casagrande’a w modyfikacji Pro6-
szynskiego. Frakcje piaszczysta rozdzielono dodatkowo na sitach, metoda
areometryczna daje bowiem pewne zawyzenie zawartosci frakcji piasku
na niekorzyé¢ frakcji pytu (6). O wyborze metody areometrycznej zade-
cydowala réwniez mozliwos¢ porownania wynikéow z danymi uzyskanymi
przez innych badaczy. Ze wzgledu na duzg ilo$¢ analiz laboratoryjnych
1 réznorodno$¢ analizowanych osadéw zdecydowano sie na statystyczne
opracowanie materialu. Procentowe zawartosci poszczegélnych frakcji ze-
stawiano w postaci tabel. Wyniki te byly podstawg do obliczenia statys-
tycznych wskaznikéw uziarnienia. W niniejszym opracowaniu dla kazdej
probki odczytywano z krzywej kumulacyjnej wartosci fi dla $rednic pro-
centowych 11 punktéw miarodajnych, a mianowicie: @ 1, @ 5, @ 16,
@ 25, @ 40, @ 50, @ 15, O 84, O 90, @ 95, P99. Przyklady krzywych
kumulacyjnych dla osadéw z réinych grup genetycznych, wykreslonych
na siatce prawdopodobienstwa, zamieszczono na wykresie (ryc. 1).

Siatka prawdopodobienstwa okreslana rowniez jako siatka laplasolo-
garytmiczna oparta na rozkladzie normalnym Gaussa wprowadzona zo-
stala przez amerykanskiego hydrologa A. Hazena (18). Do badan se-
dymentologicznych zastosowal ja jako pierwszy G. H. Otto (35). W
siatce tej o$ rzednych stanowi normalna podziatka prawdopodobienistwa,
za$ o$ odcietych — podziatka arytmetyczna réwnomierna w wartosciach
fi. Przy aktualnym stanie wiedzy o charakterze uziarnienia osadéw sto-
sowanie siatki prawdopodobienstwa oraz skali fi jest w badaniach najdo-
godniejsze (12, 16, 48). W nowszych badaniach stosowanie ich staje sie
powszechne rowniez w Polsce. Siatka prawdopodobienstwa ma wiele za-
let. Na przykiad wykresy sumowania liczebnosci ugrupowan symetrycz-
nych o rozkladzie normalnym sg liniami prostymi, a wiec odchylenie od
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prostej moze Swiadczy¢ o innym typie rozkladu. Krzywe kumulacyjne
pozornie monotonnych osadéow, wykreslone na siatce, roznicujg sie doktad-
nie w zakresie najgrubszych i najdrobniejszych frakcji. Wazng cechg
siatki prawdopodobienstwa ze skalg fi jest to, ze majac podziatke aryt-
metyczng o réownych przedzialach klas, ktéorych wartosci graniczne sg
liczbami catkowitymi (co ulatwia statystyczne opracowanie wynikéw), za-
chowuje réwnoczesnie geometryczne wilasnosci skali logarytmicznej (16).
Ponadto siatka prawdopodobienstwa niweluje subiektywizm przy inter-
pretacji krzywych kumulacyjnych, pod warunkiem przyjecia zasady, ze
poszczegolne punkty pomiarowe lgczymy liniami prostymi. Trzeba wy-
raznie podkresli¢, ze stosujgc tzw. ,,wygladzanie” krzywych kumulacyj-
nych otrzymujemy bledne miary statystyczne uziarnienia. Siatki pétlo-
garytmiczne, na ktérych do tej pory wykreslano krzywe rozkladu wiel-
kosci ziaren, maja, jak powszechnie wiadomo, wiele brakow (16, 49).
Krzywe kumulacyjne wiekszo§ci osadow maja na tej siatce charaktery-
styczne ,,ogony” we frakcjach o malej frekwencji. Naniesione na siatke
punkty, laczone ,wygladzona” krzywa, stwarzaja duza dowolno$¢ inter-
polacyjng zarowno przy wykreslaniu, jak i przy odczytywaniu wartosci
poszczegolnych kwantyli, a w dalszej konsekwencji prowadza do bled-
nej oceny genezy osadow.

Czasochlonna procedura wykreslania i odczytywania poszczegélnych
wartosci punktéw miarodajnych z krzywych sumowania oraz wyliczenie
21 statystycznych wskaznikéw i parametréw uziarnienia dla kazdej ba-
danej probki zostala wykonana za pomocg maszyny cyfrowej typu CDC-
-7200-CYBER w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, a nie-
ktore przeliczenia cz¢Sciowo w Zakladzie Metod Numerycznych Instytutu
Matematyki UMCS w Lublinie, na elektronowej maszynie cyfrowej typu
RIAD-32. Strone matematyczng programu opracowal w jezyku Fortran
IV dr Piotr Rozmej, adiunkt w Zakladzie Fizyki Teoretycznej Instytutu
Fizyki UMCS.

Z duzej liczby réznorodnych wzoréw i wskaznikow statystycznych wy-
brano takie, ktore charakteryzuja sie wielky efektywnoscig i gwarantujg
przecietnie najwiekszg ilos¢ informacji o charakterze uziarnienia. W du-
zej czesSci sa to wzory zaproponowane przez R. L. Folka i W. C.
Warda (13). Wartosci wskaznikéw statystycznych uzyskane z tych
wzoréw pelniej charakteryzuja osad niz wedlug innych systeméw, np.
wedlug skali D. L. Inmamna (19). Zaleta wskaznikéw statystycznych po-
danych przez R. L. Folka i W. C. Warda jest mozliwos¢ stosowania ich
zarowno dla rozkladéw normalnych, jak i w przypadku dwu- i wielo-
modalnych rozkladow uziarnienia (16). Dla celow poréwnawczych i me-
todycznych zdecydowano sie réwniez wyliczy¢ wartosci' wskaznikow
uziarnienia wedlug P. D. Traska (54) i paru innych badaczy (tab. 1).

13 Annales, sectio B, t. XXXIVXXXIII
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Zaproponowano réwniez dwie nowe miary, a mianowicie wzor na wyli-
czenie przecigtnej Srednicy ziarna (wzér nr 5) i wskaznik lessowy (wzdr
nr 19), ktéry wyraza stosunek zawartosci czastek tzw. ,,frakcji lessowej”
(0,05—0,02 mm) do sumy zawartosci frakcji grubszych o Srednicy ziarn
powyzej 0,05 mm.

Tab. 1. Statystyczne wskazniki uziarnienia
Statistic granulation rates
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Tekst programu numerycznego oraz wydruk wszystkich danych za-
laczony jest do pierwszego egzemplarza rozprawy doktorskiej autora,
znajdujgcego sie w Zakladzie Geologii Instytutu Nauk o Ziemi UMCS.

Duza ilos¢ danych liczbowych z analiz skladu mechanicznego osadéw
i mozliwos¢ uzyskania pelnej gamy wynikéw statystycznych wskaznikéw
uziarnienia zachecajg do stosowania elektronowej techniki obliczeniowej.
Dzieki metodom opartym na statystyce matematycznej i uzyciu maszyn
cyfrowych zmniejsza sie subiektywnos¢ ocen i opiséw oraz w bardzo du-
zym stopniu wzbogaca charakterystyke badanych osadéw. Waznymi atu-
tami sklaniajagcymi do zastosowania tej techniki sa takze: odcigzenie ba-
dacza od ucigzliwych i Zmudnych wykreslen krzywych kumulacyjnych
i czasochlonnych obliczen oraz umozliwienie szybkiego uzyskania danych.
W efekcie konicowym prowadzi to do obnizenia kosztéw badan nauko-
wych.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA UZIARNIENIA

W wyniku terenowych badan geologicznych i analiz laboratoryjnych
skladu mechanicznego pobranych prébek wyrézniono cztery typy utwo-
row pylowych: lessy subaeralne, lessy deluwialne, pokrywowe utwory
pylowe i mulki. Zakres zmiennosci uziarnienia tych grup osadéw przed-
stawiono w tab. 2.

Lessy subaeralne z terenu Plaskowyzu Naleczowskiego sg dosé¢ typo-
we pod wzgledem uziarnienia. Prawie cala masa osadu miesci si¢ w gru-
pie pyléw od 0,05 mm do 0,002 mm (czyli od okoto 4 ¢ do 9 Q). Frakcja
pylowa stanowi okolo 70—82% calosci osadu *. Charakterystyczng cechg
jest dominacja ziarn w frakcji 0,05—0,02 mm nazywanej powszechnic
»frakcjg lessowa’. Komisja Lessu INQUA przyjela granice dla dominu-
jacej frakcji 60—20 pm (11). Wedlug A. Malickiego (30) stanowi
ona zwykle okolo 50—60% calosci osadu, zdaniem J. Cegly (4) miesci
si¢ w granicach 30—60%. Jak wynika z wykonanych przeze mnie analiz
uziarnienia, w lessach subaeralnych Plaskowyzu Nateczowskiego zawar-
tosc tej frakcji waha sie w granicach 40—54%, przy czym 3/4 prébek za-
wicra sie w przedziale 46—52%. Zwraca uwage minimalny udzial ziarn
o wielkosci powyzej 0,1 mm (0,0—4,0% ogoélnego skladu). Praktycznie nie
wystepuja w badanych lessach ziarna o $rednicy wiekszej od 0,5 mm:.
Udzial piasku bardzo drobnego (0,1—0,05 mm) zmienia si¢ w przedziale
od 8% do 25%, z maksimum w przedziale 14—18%, przy czym $rednia
wyliczona z 70 prébek dla tej frakcji wynosi 16,7%. Zawartos¢ czesci ila-
stych i koloidalnych jest niewielka. Frakcja ilasta (ponizej 0,002 mm)

* W pracy przyjeto granice frakcji i nazwy przedzialow klasowych skal okru-
chowych zgodnie z zaleceniami PN-74/B-02480 i klasyfikacja zaproponowang przez
U.Urbaniak-Biernacka (56).
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w badanych lessach wystepuje w udziale od 2% do 12% z wyraznym
maksimum w przedziale 6—8%. Wedlug A. Malickiego (29, 30)
maly udziat substancji ilastej, zlepiajacej poszczegoélne ziarna kwarcu
powoduje, ze skala lessowa charakteryzuje sie malg zwiezloscig i niewiel-
ka plastycznoscig. Im wieksza ilos¢ czastek koloidalnych, tym skala jest
bardziej zwiezla w stanie suchym, zas w stanie wilgotnym bardziej pla-
styczna. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze eoliczny less subaeralny jest ska-
13 o strukturze pylowej (aleurytowej) i mikrostrukturze agregatowo-ziar-
nistej, na ogé! o makroskopowo niewidocznym warstwowaniu, czyli prak-
tycznie biorgc o teksturze bezladnej. Jego przewodnig cechg litologiczng
jest jednorodnos¢ uziarnienia, czyli, jak to okreslat F. Wahnschaffe, wy-
soka homogenicznos¢ substancjalna (8).

W lessach deluwialnych, pobranych z péinocnej krawedzi Plaskowyzu
Naleczowskiego, obserwujemy dos¢ podobny rozkiad materialu na po-
szczegdlne frakcje. Udzial frakcji pylowej zawarty jest jednak w szer-
szych granicach niz w lessach wierzchowinowych, a mianowicie od 45%
do 83%. Wigkszg role odgrywa roéwniez frakcja piaszczysta (2,0—0,05 mm),
udzial jej waha sie od 10% do 40%. Gléwng czesé tej frakcji stanowi pod-
frakcja piasku bardzo drobnego (0,1—0,05 mm), ktérej udzial ksztaltuje
si¢ w granicach 9—38%, przy $redniej 18,3%. Analogicznie jak w les-
sach subaeralnych dominujgca jest frakcja lessowa (0,05—0,02 mm), kto-
rej zawarto$¢ miesci si¢ w dosé szerokich granicach od 25% do 53%. Dru-
ga dominanta jest najczesciej we frakeji 0,02—0,006 mm lub 0,1—0,05 mm.
Less deluwialny, podobnie jak i less subaeralny, charakteryzuje sie jed-
nomodalng krzywa uziarnienia z maksimum zawartosci ziarn frakcji
0,05—0,02 mm. Zawartos¢ frakcji ponizej 0,002 mm miesci sie najczesciej
w przedziale 6—12%, chociaz sporadycznie spotyka sie probki o war-
tosci przekraczajacej 15%.

Lessy deluwialne, okreslane réwniez terminem lessy soliflukcyjne,
powstaly w bardziej zréznicowanych warunkach geomorfologicznych niz
lessy subaeralne. Gromadzone byly przy wspétudziale réznorodnych pro-
cesow stokowych, w tym réwniez procesow soliflukcyjnych i kriogeni-
cznych. Less deluwialny to osad, ktérego tworzywo pochodzi czeSciowo
z syngenetycznej akumulacji eolicznej i czeSciowo ze splywania, spiuki-
Wwania i zmywania lessu pierwotnego starszego z wyzszych czesci zboczy.
Duzg role obok czynnika eoliczngo odegrala w czasie sedymentacji osadu
dzialalnos¢ wody (34). Wynikiem tych procesow jest réznorodny, zmien-
ny skilad mechaniczny skaly i charakterystyczna struktura, ujawniajaca
sie obecnosciag interesujacych form spltywowych, w obrebie ktorych
Stwierdzamy warstwy lessu typowego, niekiedy wzbogacone we frakcje
ilasty oraz warstewki piasku. Oprécz warstewek i lamin wystepuja row-
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niez réznego rodzaju smugi, soczewki, nieregularne jezyki i festony in-
wolucyjne.

Mulki limniczno-fluwialne sg osadem o strukturze aleurytowej, kt6-
rych gléwnym skladnikiem jest kwarc. Udzial frakcji pylowej w wigk-
szoéci probek przekracza granice 60%, a w kilku nawet 80%. W osadach
tych dominuje wielkosé ziarn 0,05—0,02 mm badz 0,02—0,006 mm. Za-
wartos¢ frakeji lessowej (0,05—0,02 mm) najczesciej waha sie w gra-
nicach od 18% do 51% przy sredniej 32,2%. Pod tym wzgledem mulki
niewiele odbiegaja od lessow deluwialnych. Wynika z tego, ze jednym
z powaznych zrddel alimentacyjnych materialu dla tych muikéw byly
utwory lessowe. Udzial materialu o $rednicy ziarn powyzej 0,1 mm jest
bardzo zréinicowany, ale na ogél nie przekracza 30%. Osady mulkowe
charakteryzuja si¢ réwniez bardzo nieréwnomiernym udzialem frakcji
ilastej. W niektérych strefach stwierdzono niewielky zawartos¢ tej frak-
cji, spowodowang silnym przemyciem. Inne warstwy zawieraja znacz-
ng ilosé czastek koloidalnych, przez co staja sie zwigzle, trudno przepusz-
czalne i plastyczne. Dlugotrwaly wplyw wody zaznaczy! si¢ w podsta-
wowych cechach makroskopowych osadu, w barwie, teksturze, strukturze,
skladzie mechanicznym i w spoistosci. Mulki s na ogé! poziomo war-
stwowane lub laminowane, przedzielone wyraznymi wkladkami piaskow
i itbw. Warstwy zbudowane z drobnoziarnistych piaskéw charakteryzu-
ja sie czesto skosSnym, pochylym uwarstwieniem, niekiedy zaburzone s3
wystepowaniem inwolucji typu soliflukcyjnego lub obcigzeniowego. Z po-
szczegblnymi warstwami mulkéw zwigzane s3 cale serie konkrecji wegla-
nowo-ilastych, osiggajace wielkos¢ rzedu 5—10 cm. Z reguly mulki, po-
dobnie jak i lessy, reaguja z HCI.

Pokrywowe utwory pylowe s3 osadami podobnymi makroskopowo do
lesséw. Charakteryzujg sie réwniez strukturg pylowa (aleurytows) i prze-
waznie teksturg bezladna. Niekiedy jednak osady te wykazuja warstwo-
wanie, laminacje lub smugowanie. W pokrywowych utworach pylowych,
podobnie jak w lessach, wartos¢ modalna réwniez najczesciej znajduje sie
w frakcji 0,05—0,02 mm. Srednia zawartosé tej frakcji jest nieco niisza
w pokrywowych utworach pylowych i miesci si¢ w szerokich granicach
od 11% do 50%. Zasob frakcji ilastej maksymalnie dochodzi do 18%, ale
najczesciej miesci sie w przedziale 4—14%. W osadach tych, w odréz-
nieniu od lesséw, spotyka sie prébki o znacznym udziale piasku drob-
nego (0,25—0,1 mm) i piasku $redniego (0,5—0,25 mm), a sporadycznie
ziarna o $rednicy wiekszej niz 1 mm. Srednia zawarto§¢ frakcji piasku
w badanych prébkach wynosi 31,7%. Czes¢ pokrywowych utworéw py-
lowych charakteryzuje sie polimodalnym rozkladem wielkosSci ziarn. Z re-
guly s3 to osady wymieszane dwuskladnikowe (bimodalne) — piaszczyste
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i pylowe. Wyrazng bimodalnoscig charakteryzuje sie okolo 12% probek
tej grupy osadéow.

STATYSTYCZNE WSKAZNIKI UZIARNIENIA UTWOROW PYLOWYCH

Wartosci (Srednie i skrajne) gloéwnych statystycznych wskaznikéw
uziarnienia przedstawiono w tab. 3.

Miary tendencji centralnej. Powszechnie stosowang naj-
prostszg miarg tendencji centralnej jest mediana (Md), czyli wartos¢ Srod-
kowa. Mediana badanych lesséw subaeralnych waha si¢ od 4,937 @ do
5,505 @, co odpowiada 0,033 mm—~0,022 mm. Nieco szerszy jest zasieg po-
szczegolnych wartosci mediany dla lesséw deluwialnych. Wyraznie wiek-

Tab. 3. Srednie i skrajne wartosci statystycznych wskaZniké4w uziarnienia osadéw
klastycznych strefy krawedziowej pétnocnej czeSci Wyzyny Lubelskiej. Miary ten-
dencji centralnej
Mean and extreme values of statistic granulation rates concerning the clastic se-
diments in the marginal zone of the northern part of the Lublin Upland. The central
tendency measures

Srednia Przeci¢tna
Rodza} 3 E Jiegilns Srednica érednica
osadu e ;
45 | ta/mo/ Mdd izg Mg
Lessy subaeralne 70 0,026 | 5,257 21978 CORCB7A
0,022-0,033| 4,937-5,505| 5,144-5,985| 5,565=6,171
Lessy deluwialne | 108 0,028 2,159 5,0b4 5,734
0,015-0,052| 4,261-6,081}4,373-6,510 | 4,784-6,563
" 4 0,029 5,095 5,390 5,537
0,008-0,100| 3,322-6,917| 3,773-6,768 | 4,198-6,605
Pokrywowe utwory | 239 0,037 4,880 5,196 5,318
pylowe 0,018-0,187|2,423-5,795|3,063-6,342 | 3,245-6,254
-
Plaskl eoliczne 28 | 2260 1,046 2,178 2,407
0,154-0, 428 1,224-2,694 [1,220-3,153 | 1, 345-3,939
0,208 2,263 2,475 2,690
Plaski fluwiogl. | 31
- % 0,089-0,394|1,345-3,487 |1,397-4,648 | 1,514-5,656
0,230 2,350 2,480 2,580
1 aluwialne 6
g 0,075-0,431(1,213-3,735 [1,611-3,695 | 1,886-3, 332
5 | —0u070 3,922 4,816 4,820
pliny 0,036-0, 104 | 3,270-4,801 [4,086-5,392 | 4,431-5,121
g ¢ |_0.207 2,323 2,568 2,604
Rhani detinfiaps 0,146-0,276|1,857-2,776 |2,154-3,024 | 2,349-2,903




200 Jerzy Nowak

Tab. 3a. Srednie i skrajne wartosci statystycznych wskaznikéw uziarnienia osadéw
klastycznych strefy krawedziowej pditnocnej czesci Wyzyny Lubelskiej. Miary wy-
sortowania
Mean and extreme values of statistic granulation rates of the clastic sediments in
the marginal zone of the northern part of the Lublin Upland. Sorting measures

Rodzaj o Miary wysortowania /dyspersji/
osadu n o
2% So Qpj or Sg
B
Lessy subaeralne | 70 1,837 0,874 1,446 57,8
1,558-2,170| 0,639-1,117 | 1,250-1,642 | 53,8-60,6
2,034 1,006 1,724 1
Lessy deluwialne | 108 2 --iL.._____T
essy deluwialne 1,558-3,331] 0,646-1,736 | 1,245-2,699 | 39,0-60,5
Muki 51 2,671 1,301 1,888 50,1
1,477-10,188 0,563-3,349 | 1,084-3,137 | 37,6-63,4
Pokrywowe utwory | 239 2,226 1,128 1,901 49,0
pytowe 1,549-4,664 0,631-2,223 | 1,382-3,037 | 37,1-59,9
Plaski eoliczne og | —Mub46 | __0,682 1,087 60,0
1,247-3,370| 0,318-1,753 | 0,474-2,508 | 41,5-73,1
Plaski fluwiogl. | 31 1,085 0,907 el 2
1,278-6,551 | 0,582-3,223 | 0,693-3,223 | 36,2-70,9
1,442 0,521 0,934 634
Piaski aluwialne 6 2
aski a 1,248-1,709 | 0,320-0,773 | 0,610-1,645 | 48,5-70,8
Gliny 5 4,977 2,284 2,953 38,7
) 3,450-6,502 | 1,787-2,701 | 2,676-3,185 | 35,9-41,3
1,875 0,880 1,330 543
Piaski deluwialne 6 a
) 1,511-2,678 | 0,596-1,421 | 0,915-1,677 | 46,6-62,3

szy jest zakres zmiennosci median dla pokrywowych utworéw pylowych,
ktory zawiera sie w przedziale od 2,423 @ (0,187 mm) do 5,785 @
(0,018 mm) i mulkéw od 3,322 @ (0,100 mm) do 6,817 @ (0,008 mm).
Przecietna srednica ziarna (Me) lessow subaer\lnych ksztaltuje sie
w granicach od 5,565 @ do 6,171 @, co odpowiada 0,081—0,014 mm. Na-
tomiast skrajne wartosci przecietnej $rednicy ziarna dla pokrywowych
utworéw pylowych wahajg sie od 3,248 @ (0,105 mm) do 6,254
(0,013 mm). Tak wiec przecietne $rednice ziarn osiggaja nizsze wartosci,
niz wynosza mediany poszczegélnych grup utworéw pylowych. Dowodzi
to, ze rzeczywiste rozmiary ziarn s3 mniejsze, niz mozna by sadzi¢ po
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Tab. 3b’ Srednie i skrajne wartosci statystycznych wskaznikéw uziarnienia osadéw
klastycznych strefy krawedziowej potnocnej cze$ci Wyzyny Lubelskiej. Miary asy-
metrii. Kurtozy. Wskaznik lessowy
Mean and extreme values of statistic granulation rates of the clastic sediments in
the marginal zone of the northern part of the Lublin Upland. Asymmetry measures.
Curtoza. Loess rate

Hiary asymetrii Kurtoza WskaZnik
Rodzaj ) E lessowy
osadu oo
Sk
A& | Skab Skg Kq L
Lessy subaeralne| 70 0,209 0,041 1,149 2,88

0,006-0,367 | 0,287-0,482} 0,905-1,702 | 1,87-4,60

0,236 0,356 1,206 2,15
0,086-0,714 | 0,009-0,551| 0,715-1,749 | 0,54-5,20

Lessy deluwialne [108

Mutki 51 0,246 0,247 1,052 1,55
0,323-0,634 | 0,157-0,550| 0,510-2,543 | 0,08-3,85
Pokrywowe utwory [239 0,167 0,271 1,201 1.51
pylowe 0,567-0,796 | 0,052-0,682| 0,658-1,900 | 0,15-4,78
Piaski eoliczne | 28 4o 0.321 1,139 0,08

0,002-0,767 | 0,015-0,547 | 0,791-1,438 | 0,006-0,28

Plaski fluwiogl. | 31 0,154 0,238 1,167 0,09
0,221-1,182 | 0,126-0,513 | 0,670-2,043 | 0,002-0,29

0,088 0,199 1,312 0,07
0,000-0,165 | 0,230-0,439 | 0,962-1,605 | 0,02-0,12

Piaski aluwialne | 6

0,716 0,331 0,754 0,19
0,311-1,063 | 0,237-0,438 | 0,690-0,933 | 0,15-0,24

Gliny 5

0,218 0,300 1,048 0,15
0,042-0,476 |0,059-0,490 | 0,729-1,379 | ©,04-0,34

Piaski deluwialnef 6

wartosciach mediany. Uwzglednianie wiec tylko mediany, jako oszaco-
wania $redniej wielkosci ziarn do$¢ powszechnie stosowane przez kra-
jowych autoréw (4, 32, 58), nakazuje zachowanie wigkszej ostroznosci
przy wycigganiu wnioskow.

Wysortowanie. W badaniach sedymentologicznych duzg rolg
odgrywaja wskazniki okreslajagce wysortowanie materialu klastycznego.
Wartosci wysortowania (So) lessow subaeralnych wyliczone wediug
wskaznika P. D. Traska (54) nie przekraczaja granicy 2,200, zas po-
krywowe utwory pylowe maja wskaznik So w granicach 1,549—4,668.
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Srednia arytmetyczna dla 239 przebadanych prébek utworéw lessopodob-
nych wynosi 2,226, a wiec wiekszos¢ zgodnie z klasyfikacja Traska mies-
ci sie w grupie osadéw dobrze wysortowanych. M. P. Lysenko (27)
uwaza, ze wartosci wspolczynnika wysortowania So dla lessbw Réwniny
Rosyjskiej nie przekraczajg na og6l granicy 2,50, zas skaly lessopodobne
majg wskaznik So w granicach 3,00—4,50, a nierzadko przekraczajg 4,50.
To stwierdzenie na og6! potwierdza si¢ w stosunku do utworéw pylo-
wych strefy krawedziowej pélnocnej czesci Wyzyny Lubelskiej.

R.L. Folk i W.C. Ward (13) wprowadzili tzw. laczne graficzne
odchylenie standardowe (o;) przystosowane do skali fi. Wskaznik ten cha-
rakteryzuje si¢ duzg efektywno$cig oszacowania wysortowania osadéw.
W odréznieniu od poprzedniego wzoru opiera si¢ na czterech warto$-
ciach percentyli.

Wartosci odchylenia standardowego o;, obliczone dla lessow subaeral-
nycn Plaskowyzu Naleczowskiego, wahajg sie od 1,250 do 1,642, czyli
zgodnie z klasyfikacja wysortowania osadéw wedlug R. L. Folka, W. C.
Warda (13) mieszczg si¢ w grupie osadéow o stabym wysortowaniu.
W szerszych granicach zawiera si¢ wspélczynnik odchylenia standardo-
wego dla lesséw deluwialnych (1,245—2,699), a jeszcze wigkszych dla
muikéw, gdzie skrajne wartosci wynoszg 1,084 i 3,137.

Nalezy pamietaé, ze przedstawione klasyfikacje wysortowania dosto-
sowane sg zasadniczo do osadéw piaszczystych. Odczuwa si¢ brak odpo-
wiednich klasyfikacji i wyliczonych przedzialéw uwzgledniajacych utwo-
ry pylowe. Przyjeto je dla analizy utworéw piaszczysto-pylowych i py-
lowych, podobnie jak to zrobit J. Stochlak (49, 50). Odnosi si¢ wra-
zenie, iz wysortowanie na przyklad lesséw jest o wiele lepsze, niz to wy-
nika z dotychczasowych klasyfikacji.

Pokrywowe utwory pylowe charakteryzujg sie¢ wyzszymi wskaznika-
mi odchylenia standardowego. Skrajne wartosci wynosza od 1,382 do
3,037, przy czym wiekszosé (62%) zawarta jest w grupie od 1,500 do 2,000.
Pod wzgledem wysortowania s3 to osady stabo i bardzo sfabo wysorto-
wane. Jedynie piaski eoliczne z péinocnego przedpola utworéw pylowych
i piaski aluwialne doliny Bystrzycy maja wskazniki wskazujace na
umiarkowane i umiarkowanie dobre wysortowanie.

Inng miare wysortowania tzw. wskaznik nieréwnomiernosci uziarnie-
nia So zaproponowal W. E. Sharp i P.-F. Fan (45). Wartoéci
Se dla eolicznych lesséw wierzchowinowych koncentruja si¢ w waskim
przedziale od 53,8 do 60,6, przy czym prawie 90% probek skupia si¢ w
przedziale 55—60. Dla pokrywowych utworéw pylowych péinocnego
przedpola Plaskowyzu Naleczowskiego i mulkéw lessowych doliny Bys-
trzycy typowy jest doé¢ szeroki rozrzut wartoSci wskainika od 37,1 do
63,1 z jednym wyraznym maksimum w przedziale klasowym 50—54.



Charakterystyka uziarnienia utworéw pylowych.. 203

Nawigzujac do klasyfikacji nieréwnomiernosci uziarnienia osadéw, za-
proponowanej przez J. Haurytkiewicza i R. Racinowskie-
go (17), mozna stwierdzi¢, ze lessy subaeralne Plaskowyzu Naleczow-
skiego charakteryzujg sie dobrym wysortowaniem, natomiast muiki i po-
krywowe utwory pylowe s3 srednio i stabo wysortowane.

Skosnos¢ (asymetria). Wartosci graficznego wspéiczynnika
sko$nosci Sk; w lessach subaeralnych wahajg si¢ od +0,287 do 10,482,
czyli zgodnie z zaproponowang przez R. L. Folka i W. C. Warda
(13) klasyfikacjg osady te mieszczg si¢ w przedziale osadéw o bardzo
dodatniej skosnosci. W pokrywowych utworach pylowych wartosci te
zawarte sg w granicach od —0,052 do + 0,682, ale zdecydowana wigkszosc
prébek (84%) charakteryzuje si¢ dodatnig i bardzo dodatnig sko$ng asy-
metrig rozkladu wielkosci ziarn. Dodatnia sko$nos¢, uwazana dotychczas
za ceche typowgq dla piaské6w rzecznych i wydmowych (13, 14), jest row-
niez charakterystyczna dla lesséw i pokrywowych utworéw pylowych.

Kurtoza. Wartosci kurtozy wyrazajgce miare splaszczenia krzy-
wych uziarnienia w stosunku do krzywej rozkladu normalnego, dla ba-
danych lessow subaeralnych zawarte sa w granicach od 0,905 do 1,702.
Te wartosci odpowiadaja w klasyfikacji R. L. Folka i W. C. Warda
(13) krzywym o waskich ostrych maksimach, czyli leptokurtycznym
i krzywym o wyraznych maksimach, czyli mezokurtycznym. Pokrywowe
utwory pylowe charakteryzujg sie zblizonymi wartosciami kurtozy (od
0,658 do 1,900), a ponad polowa prébek (57%) charakteryzuje si¢ lepto-
kurtycznymi typami rozkiadéw. Muiki lessowe doliny Bystrzycy charak-
teryzuja sie natomiast w duzej czesci rozkladami platykurtycz.nymx czyli
krzywymi splaszczonymi o szerokich maksimach.

ZALEZNOSCI MIEDZY PARAMETRAMI UZIARNIENIA

Badanie rozkladow wielkosci ziarn osadoéw z ré6znych Srodowisk se-
dymentacyjnych pozwala wnioskowac, ze istniejg pewne zaleznosci mie-
dzy poszczegélnymi parametrami statystycznymi. Dla celow interpretacji
genezy osad6éw poszczegblne wskazniki uziarnienia s3 poréwnywane mie-
dzy sobg. Z reguly prowadzone s3 badania nad zaleznosSciami w obrebie
dwéch zmiennych, pozwalajace ustali¢ trend zaleznosci lub wydzieli¢ gra-
nice migdzy poszczegbélnymi zbiorami obserwacji. Granice te zarazem s3
liniami rozgraniczajgcymi pola réznych Srodowisk sedymentacyjnych.
Badanie zaleznosci polega na sporzgdzaniu wykreséw dwu rozpatrywa-
nycnh wskaznikoéw uziarnienia w ukladzie wspéirzednych prostokatnych
i na wizualnej ocenie charakteru ich wzajemnej zaleznosci lub poréwna-
niu ich z wzorcowymi genetycznymi wykresami. Takie wykresy i dia-
gramy stosowali w swoich pracachm. in. . B.Ruchin (42), R. L. Folk,



204 Jerzy Nowak

q -
30
*
-
& 0%
SR L T T PN S SR R .
N %3¢ Dy . %
- ‘. CARINC o o 0.:39% % .
(1] Y & o° 40 o %
s . Xxe )500 X x e 2 X
. g PP T S ek
x’ . -
A s « Xe . oX °.‘
o it x..}‘;slo
A Iy 2 . °‘oo';° %
°
*a ° "o :
A
10 Aot
AL A A A
A
A
B R !
Y 20 20 40 50 a0 20 Mg
© - lessy subaeralne X - kssy deluwialne o'- pokrywowe ulwory pyfowe A - piaski soiczne

Ryc. 2. Wykres zaleznoéci wysortowania (o;) od $redniej $rednicy ziarn (M,;) w ba-
danych utworach pytowych
Graph of dependence of sorting (6;) on mean grain diameter (M.) in the examined
silty formations; 1 — subareal loesses, 2 — deluvial loesses, 3 — cover silty forma-
tions, 4 — eolian sands

W.C.Ward (13), R. Passega (36), G. M. Fried man (14). Oméwie-
nie znacznia tych wykresébw w badaniach sedymentologicznych w litera-
turze polskiej podali M. Grzegorczyk (16) i J. Stochlak (49).

Najlepiej poznana i najczesciej analizowana jest zaleznos¢ pomiedzy
$rednig wielkoscig ziarna a wysortowaniem osadu. W celu okreslenia tej
zaleznosci wytypowano prébki z czterech grup osadéw: piaskéw eolicz-
nych, pokrywowych utworéw pylowych, lesséw deluwialnych i lessow
subaeralnych. Wykresy sporzadzono zgodnie z proponowanym przez
R. L. Folka, W. C. Warda (13) ukladem o;=£(Mz). Obraz uzyskany
na wykresie (ryc. 2) charakteryzuje sie pewng prawidlowoscia. Dla pias-
kéw eolicznych, ktére sa skupione w dolnej czesci wykresu, minimalne
wartosci wysortowania odpowiadajg $rednicy ziarna okolo 12 @
(0,43 mm), a maksymalnie 3,1 @ (0,11 mm). Dla wskaznik6w wysortowa-
nia o; w pokrywowych utworach pylowych daja sie zauwazy¢ dwa maksi-
ma: jedno przy srednicach okolo 4,3 @ do 4,7 @ i drugie mniej wyrazne
odpowiadajace wartosciom 5,6—6,1 (. Zwraca uwage wyrazne skupienie
na wykresie punktéw odpowiadajacych lessom subaeralnym. Reasumujac
mozna stwierdzi¢, ze wysortowanie (dyspersja) wielkosci ziarn jest pa-
rametrem wspoélzaleznym od przecietnej srednicy ziarn, a lessy subaeral-
ne zajmuja wyraznie okres$lone pole na tym wykresie.
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Ryc. 3. Wykres zaleznosci lacznej skosnosci graficznej (Sy;) od éredniej $rednicy ziarn
(M;) w badanych utworach pylowych (objasnienia jak na ryc. 2)
Graph of dependence of total graphic obliqueness (Sx;) on mean grain diameter (M,)

in the examined silty formations (explanation as in Fig. 2)
[

W przypadku wykresu (ryc. 3) obrazujacego zaleznos¢ pomiedzy $red-
nig Srednicg ziarna (Mz) a sko$noscig graficzng (Sk;) widoczne jest sku-
pienie punktéow ukladajgcych si¢ w ksztalcie sinusoidy. Poréwnujac
odpowiedni wykres zaleznosci wykonany dla osadéw piaszczystych przez
R.L.Folka i W.C. Warda (13) z uzyskanym obrazem widzimy pew-
ne analogie i kontynuacje trendu sinusoidalnego w obrebie osadéw drob-
noziarnistych. Szczegdlnie podkreslajg to prébki pokrywowych osadéw
pylowych, ktorych przebadano najwigcej. Lessy subaeralne, podobnie jak
na poprzednim wykresie, koncentruja si¢ na niewielkim obszarze. Przy
wiekszej ilosci prob piaszczystych i piaszczysto-pylastych caly obraz
prawdopodobnie bylby jeszcze jasniejszy.

Analizujac zaleznos¢ miedzy wskaznikiem lessowym L a srednig $red-
nicg ziarn Mz (ryc. 4) otrzymujemy prosty obraz, z ktérego wynika, ze
osady o wiekszej $rednicy ziarn charakteryzuja sie nizszymi warto$ciami
wskaznika lessowego, a osady o Srednicy mniejszej charakteryzujg sie
warto$ciami wyzszymi. Zaznacza sie pole koncentracji osadéw piaszczy-
stych i dos¢ wydluzone pole koncentracji lessow subaeralnych. Zwraca
uwage fakt, ze duze zageszczenie punktéow projekcyjnych prébek pokry-
wowych utworow pylowych znajduje sie¢ miedzy polem piaskéw eolicz-



206 Jerzy Nowak

L
u
°
x
oX
&0 x
..I
L
o =
L]
xe, *
‘o
30- e ® '.
L] u S
as®™ »
g JEey X
Sexy n "
Ox
- .
o "
2.0- R Tl l..':
I'..-" . e
- -
L L] L »
« S
X e 5 @ -
- ;.I: -
. . o ¥
10 P
. .y %
S Mex e u
. ® .- 2
. . L .
A . s .
ab A A
. HaTa
00 A A W
10 20 10 %0 50 &0 DM,

Ryc. 4. Wykres zaleznoséci wskaznika lessowego (L) od éredniej srednicy ziarn (M,)
w badanych utworach pytowych (objasnienia jak na ryc. 2)
Graph of dependence of loess index (L) on mean grain diameter (M,) in the examined
silty formations (explanation as in Fig. 2)

nych a lessow. Wynika z tego, ze sa to osady przejsciowe miedzy eolicz-
nymi osadami piaszczystymi a lessami.

Nasuwa sie uwaga, ze aby stwierdzi¢, czy istnieja jakies zaleznosci
pomiedzy poszczegélnymi parametrami oraz zwigzki miedzy geneza osadu
a charakterem jego uziarnienia, nalezy przeanalizowa¢ material z duzej
ilosci préb oraz opracowaé¢ wykresy dla znacznej ilosci wskaznikéw uziar-
nienia.

KLASYFIKACJA UTWOROW PYLOWYCH
W SWIETLE METODY D. J. DOEGLASA

Utwory pylowe strefy krawedziowej péinocnej czesci Wyzyny Lubel-
skiej i jej przedpola s3 pod wzgledem makroskopowym bardzo do siebie
podobne. Charakteryzuja sie ,typowo” lessowym zabarwieniem, podobnj
struktura, konsystencja i plastycznoscia. Obserwacje terenowe moga byé
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bardzo subiektywne i pozwalajg jedynie na przyblizong ocene rodzaju
osadu, natomiast analizy skiadu mechanicznego pozwalaja juz na blizsze
okreslenie typu skaly. Okreslenie to, w zaleznosci od zastosowanej kla-
syfikacji, moze by¢ mniej lub wiecej dokladne.

Bardzo dobrym przykladem szczegolowej klasyfikacji osadéw kla-
stycznych w oparciu o ich uziarnienie wydaje sie¢ by¢ system zapropo-
nowany przez D. J. Doe glasa (7). Przedstawil on metode rozr6zniania
osadéw o odmiennej genezie z réznych srodowisk sedymentacyjnych.

Glownym zalozeniem tej metody jest uzycie trzech (Q; Md Q;) lub
pieciu (@, Q Md Q: Q) parametréw uziarnienia, odczytanych z siatki
prawdopodobienstwa wylacznie w jednostkach skali fi i wyrazonych
w postaci liczb catkowitych. W zaleznosci od uwzglednionej liczby para-
metréw wskaznik jest liczbg trzycyfrowsg lub pieciocyfrowa. W pracy
przyjeto wskaznik pieciocyfrowy, np. 45670. Cyfra pierwsza odpowiada
zaokraglonej wartosci dla percentyla (,, druga dotyczy wartosci Q,
$rodkowa wyraza warto§¢ mediany Md, a nastepna wartos¢ Q;. Ostatnia
cyfra jest symbolem odpowiadajagcym wartosci Q. Punkt zerowy skali fi
réwny jest wartosci 1 mm. Symbole wskaznika otrzymuje si¢ przez za-
okraglenie wartosci wymienionych parametréw do catkowitych klas ska-
li fi; dla’ dodatnich wartosci w prawo do najblizszej wyzszej catkowitej
wartosci fi, za$§ dla wartosci ujemnych w lewo do najblizszej wyzszej
catkowitej ujemnej jednostki fi. Kiedy wartosé¢ parametru réwna jest 0,00,
woéwczas symbolem jest wyjatkowo wskaznik 1. Znak minus zaznacza
sie nad cyfra wskaznika, np. —2,25=3,

D. J. Doeglas (7) sprawdzit te metode na wynikach badan 1097
probek osadéw z 13 réznych srodowisk sedymentacyjnych, uwzgledniajgc
w tym m. in. osady rzeczne, glacjalne, wydmowe, lessy, piaski pokrywo-
we oraz osady morskie: lagunowe, estuariowe, deltowe, pradéw zawie-
sinowych. Metode Doeglasa dla zbadania srodowiska deluwialnego zasto-
sowal w Polsce J. Stochlak (49). Dobre efekty uzycia tej metody przy
badaniu zr6znicowania osadéw kemowych zachodniej czesci Gér Swieto-
krzyskich prezentujg C. Radlowska i EEMycielska-Dowgial-
1o (39).

Nawet zapis trzycyfrowy z wartosci parametrow Q; Md Q, pozwala
wyodrebnié réznogenetyczne osady z wigksza dokladnoscig, niz czynily to
dotychczasowe klasyfikacje, np. F. P. Sheparda (46) oraz geotechnicz-
na (wg PN-74/B-02480). D. J. Doe glas (7) przyjmuje, ze wskaznik trzy-
cyfrowy mozna zastosowaé¢ z powodzeniem do rozrézniania na przykiad
osadéw rzecznych, morskich i eolicznych. Dodanie wartosci percentyli ¢,
i Qg a wiec skrajnych czesci krzywej kumulacyjnej, w duzym stopniu
zwieksza szczegélowosé klasyfikacji i oceny sSrodowiska tworzenia sie
osadéw. Metoda ta wymaga, aby analiza uziarnienia byla szczegélowa,
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peina, a wiec powinna obejmowaé zaréwno bardzo drobne frakcje osadu,
jak i skrajnie grube, poniewaz sg one wazne dla celéow diagnostycznych.

Glownym celem zastosowania metody D. J. Doeglasa byla potrzeba
rozroznienia oraz klasyfikacji poszczegolnych rodzajéow utworéw pylo-
wych. Szczegdlnie wazne bylo uchwycenie réznic miedzy lessami a po-
krywowymi utworami pylowymi.

Wskaznik Doeglasa wyliczono dla wszystkich 570 analizowanych pro-
bek, w tym dla pokrywowych utworéw pylowych péinocnego przedpola
Wyzyny Lubelskiej uwzgledniono 239 analiz, dla osadéw lessowych Plas-
kowyzu Naleczowskiego 172. Ponadto zbadano réwniez probki z innych
srodowisk sedymentacyjnych: piaski eoliczne, fluwioglacjalne, aluwialne
i deluwialne oraz muiki i gliny morenowe.

Najbardziej charakterystycznymi wskaznikami wyliczonymi wedlug
metody Doeglasa dla lesséw subaeralnych s3: 45670 i 45660. Probki les-
sow deluwialnych strefy krawedziowej poinocnej czesci Wyzyny Lubel-
skiej charakteryzuja sie wiekszg réznorodnoscia wskaznikéw. Najwieksza
liczba probek (33%) ma jednak réwniez symbol 45670, ale znaczna ich
liczba charakteryzuje sie zapisem: 25670, 35670, 24560 czy 45680. W tej
facjalnej odmianie utworéw pylowych z jednej strony znajduje sie grupa
probek majacych wskazniki charakterystyczne dla osadow o znacznej
zawartosci ziarn grubych, z drugiej s3 probki z danymi, wskazujacymi
na znaczny udzial czastek drobnych.

Pokrywowe utwory pylowe péinocnego przedpola Plaskowyzu Nale-
czowskiego charakteryzujg sie bardzo duzym rozproszeniem i wielka réz-
norodnosciag wskaznikow. Najczesciej sa to: dla mediany 6 — 25870 (34%
probek), 25680 (8%), 35670 (5%), dla mediany 5 — 24560 (8%), 25560 (6%),
13560 (6%), 14560 (6%). Uzyskane w ten sposob wyniki daja podstawe do
rozgraniczenia pokrywowych utworéw pylowych i typowych lesséw sub-
aeralnych. Nalezy jednak przeanalizowaé¢ jeszcze wigkszg liczbe prébek
z roznych obszaréw, aby mozna bylo prawidlowo przeprowadzi¢ granice
klasyfikacyjne miedzy poszczegélnymi rodzajami osadow.

Metoda ta moze byé¢ z powodzeniem wykorzystana w badaniach pe-
trograficznych i sedymentologicznych przy wykrywaniu granic w uziar-
nieniu w osadach makroskopowo jednorodnych (np. w profilach lesso-
wych, piaszczystych, mutkowych). Szczegélnie moze by¢ przydatna do
analiz litologicznych skal pochodzacych z wiercen. Duzg zaletg metody
Doeglasa jest takze mozliwo$é przedstawienia uziarnienia calej prébki
osadu w postaci jednego wskaznika cyfrowego. Klasyfikacje dotychcza-
sowe tego nie zapewnialy. Kazda probka uzyskuje swoisty ,kod nume-
ryczny”. Taka forma zapisu uziarnienia prébek poszczegélnych osadow
jest szczegblnie przydatna w badaniach masowych, przy zastosowaniu
elektronicznych maszyn cyfrowych.



Jerzy Nowak

STREFA . KRAWEDZIOWA WYZYNY LUBELSKIEJ

MEDZY GARBOWEM A BYSIRZYCA

Ay

B el A e
oo SR L MYE RSN ) f
mnn TR N L - — g
. — e g A — —
.ty —E I - — — kA
5 B e e e e/

¥ i e, | & Suad - S
$ - N — — oy~ - S A"

«W.,kguxu-m,mmlm MWW 2 Tl SN

2 TR Dbyl a ol gl i

2

=)
A e TN TN
%

L Tals R 54 s S

=

E

o

SA

[T

D.J. DOEGLA
s
[=)

)
=]
=)

MAPA UZIARNIENIA OSADCW KLASTYCZNYCH

3 M mom 3
sHUB 5
= i
Sjmj i
A;.«m {
g 1*] mum
R AR Em
VTR |
= —~

&g
= 7 moY s
»

Rys. 5. Mapa uziarnienia osadéw klastycznych w swietle klasyfikacji D. J. Doeglasa

Map of granulation of cla

stic sediments in the light of D. J. Doeglas’s classification

Jerzy Nowak

Annales UMCS, sectio B, vol. XXXII/XXXIII, 7



| _L.,;‘_ :‘j.""*:: s




Charakterystyka uziarnienia utworéw pylowych... 209

Cyfrowe wskazniki Q; Md Q; lub ®; Q, Md Q; Qs moga byé¢ ponad-
to wykorzystane do konstruowania odpowiednich map uziarnienia. Takg
probe ujecia przestrzennego wskaznikow uziarnienia osadéw klastycznych
strefy krawedziowej poinocnej czesci Wyzyny Lubelskiej wyliczonych
wedlug metody Doeglasa przedstawiono na zalaczonej mapie (ryc. 5).

POGLAD NA GENEZE I WIEK BADANYCH UTWOROW PYLOWYCH

Wsrod skal czwartorzedowych, powstalych w warunkach kontynen-
talnych, grupe silnie zr6znicowang stanowia utwory pylowe, ktorych pod-
stawowg odmiang sg lessy. W Polsce przyjmuje sie na ogét dos¢ zgodnie
eoliczny teorie powstawania lessu (4, 20, 21, 22, 23, 28, 30, 31, 41, 43, 44,
51, 52 i inni). Uwaza sie powszechnie, ze tworzyly sie one w warunkach
subaeralnych w suchym kontynentalnym klimacie, a podstawowg role
odegrala segregacja i transport eoliczny. Z tego tez wzgledu sprawa gene-
zy i wieku lessow w niniejszej pracy blizej nie jest rozpatrywana, gdyz
istnieje na ten temat duza liczba publikacji.

Druga grupa skal pylowych sg utwory podobne do lessoéw, okreslane
réoznymi terminami przez poszczegbélnych badaczy, najczesciej jako utwo-
ry ,lessopodobne” lub ,lessowate”. Uzywane sg réwniez nazwy: pokry-
wowe utwory pylowe, pokrywowe utwory eoliczne, pokrywowe utwory
gliniaste, lessy nadlegle, lessy plytkie, lessy najmiodsze. Ta duza rézno-
rodno$¢ terminéw utrudnia poréwnywanie tych osadéw i formulowanie
ewentualnych wnioskéw co do ich genezy.

Zagadnienie pochodzenia plytkich utworéw pylowych bylo od dawna
kontrowersyjne. W najstarszych opracowaniach (26, 55) uwazano je za
polodowcowe glinki nieco przeksztalcone w wyniku proceséw eluwialnych
i deluwialnych. Dopiero w okresie miedzywojennym na mapach glebo-
wych powiatu pulawskiego (53) i wojewodztwa lubelskiego (33) zaznaczo-
ne sa, oprocz lesséw glebokich, obszary wystepowania lesséw plytkich oraz
eluwiow i deluwiéw lessowych. Pierwsza praca powojenng zajmujgca
si¢ zagadnieniami pochodzenia utworéw lessopodobnych byla rozprawa
B. Dobrzanskiego i A. Malickiego (5). Autorzy na podstawie
obserwacji terenowych i analiz laboratoryjnych utworéw pylowych oko-
lic Lezajska stwierdzili duze réznice miedzy tymi osadami a lessami ty-
powymi. Uwazali, ze utwory lessopodobne okolic Lezajska powstaly mie-
dzy innymi w wyniku kolejnych proceséw zmywania i osadzania drob-
nych czastek, a zrédlem materialu byly miejscowe gliny morenowe.
W tym okresie zaznaczaja sie dwa kierunki dotyczace genezy plytkich
utworéw pylowych. Wedlug pierwszego osady te powstaly w wyniku
przesortowania utworéw zwalowych i fluwioglacjalnych przez wody lo-
dowcowe i polodowcowe oraz akumulacji w obnizeniach terenu. Te po-

14 Annales, sectio B, t. XXXIUV/XXXIII
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glady znalazly odbicie w Przegladowej Mapie Gleb w skali 1:300 000, na
co zwraca uwage W. Karaszewski (24) i w opracowaniu zbiorowym
(15). Drugi kierunek, reprezentowany gléwnie przez geograféw i geolo-
goéw, zaklada eoliczng geneze pyléw (2, 24, 37, 38, 40, 41). Odmienny nieco
poglad przedstawil J. Dylik (8), ktéry przyjmowal, ze utwory pylaste
podobne do lessu wystepujace na Wyzynie Lodzkiej powstaly w wyniku
wietrzenia mrozowego w warunkach srodowiska peryglacjalnego. Wie-
trzenie (dezintegracja i segregacja mrozowa) dostarczylo juz gotowej
frakcji lessowej, ktéra wiatr mégl przenie§¢ i zlozy¢ w innym miejscu.
Wedlug J. Dylika (8, s. 281) ,,pylaste utwory §rodkowej Polski mozna
uznaé¢ za material macierzysty lesséw osadzonych na innych terenach”.
W pézniejszych pracach J. Dylik (9, 10) sklania sie do eolicznej genezy
pyléw wystepujacych na obszarze $rodkowej Polski. Ostatnio K. K o-
necka-Betley i T. Majsterkiewicz (25) réwniez wyraznie
opowiadaja sie za eoliczng genezg pokrywowych utworéw pylowych Pol-
ski $rodkowej. J. Butrym (3) dla utworéw pylowych wschodniej czeéci
Niziny Sandomierskiej przyjmuje geneze wietrzeniowa. Okre$la je jako
utwory powstale w wyniku proceséw eluwialno-deluwialnych, przyjmu-
jac przemieszczanie pyléw droga transportu deluwialnego.

Osobliwa odmiana utworéw pylowych, wystepujacych na wschodnich
kranicach Plaskowyzu Tarnogrodzkiego, opisana przez J. Borowca (1),
nalezy wedlug niego do grupy pyléw wodnego pochodzenia. S. Uziak
i J. Pomian (57), podsumowujac wyniki badan ptytkich utworéw pylo-
wych Wyzyny Lubelskiej, okre§lanych przez nich terminem ,utwory les-
sowate”, uwazajg, ze sedymentacja tych utworéw miala charakter mie-
szany; zachodzila przy udziale czynnika wodno-eolicznego o zmiennym
nasileniu poszczegélnych elementéw w zaleznosci od podloza. A. Jahn
(21) uwazal, iz cienka warstwa pylu w okolicach Konskowoli, Krasienina
i Ciecierzyna, a wiec na badanym przeze mnie obszarze, powstala w wy-
niku dzialalnoéci eolicznej i ma charakter lokalnej facji lessu.

Podsumowujgc poglady cytowanych autoréw oraz opierajac sie na
wlasnych obserwacjach terenowych i wynikach badan laboratoryjnych
mozna przyjaé, ze badane pokrywowe utwory pylowe péinocnego przed-
pola Plaskowyzu Nateczowskiego maja charakter poligeniczny, s3 sedy-
mentem o zlozonej genezie. Obok dominujacego czynnika, jakim byla
sedymentacja eoliczna, wazna role odegraly takie epigenetyczne procesy
wietrzeniowe, jak réwniez czynnik wodny. Objawy dzialalno$ci wodnej
szczegblnie dobrze s3 widoczne w strefie obnizen bezposrednio przylega-
jacych do péinocnej krawedzi Wyzyny Lubelskiej. Na tym obszarze duza
role odegraly zapewne denudacyjne procesy stokowe i deluwialne. Swiad-
cza o tym cechy teksturalne i strukturalne osadéw pylowych, takie jak:
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widoczne warstwowanie, wkladki piaszczyste, polimodalny rozklad uziar-
nienia oraz gorsza obrébka ziarna niz w lessach subaeralnych.

Na obszarach wierzchowinowych pokrywowe utwory pylowe maja
cechy strukturalne i teksturalne swiadczace o przewadze czynnika eolicz-
nego w czasie ich sedymentacji. O zblizonej genezie pokrywowych utwo-
row pylowych i utworéw lessowych swiadczg podobienstwa niektérych
parametréow i wskaznik6w uziarnienia. W skladzie mechanicznym obu
osadéw charakterystyczny jest na przyklad dominujacy udzial ziarn
o wielkosci 0,05—0,02 mm. Dos¢ slabe wysortowanie materiatu, dodatnia
skosnos¢ i leptokurtyczne typy rozkladéw s charakterystyczne tak dla
lesséw subaeralnych, jak i dla pokrywowych utworéw pylowych. Syn-
tetyczny wskaznik Doeglasa wskazuje, ze duza cze$¢ pokrywowych utwo-
réw pylowych znajduje si¢ w tym samym przedziale klasyfikacyjnym
co lessy wierzchowinowe, tylko w innej podgrupie. Gdyby to byly osady
genetycznie niejednorodne, powstale w réznych srodowiskach sedymen-
tacyjnych, to powinny sie cechowaé¢ generalnie réznymi statystycznymi
wskaznikami uziarnienia.

Duze podobienstwo wystepuje réwniez w zakresie skladu mineralne-
go. Charakterystyka skladu mineralnego pokrywowych utworéw pylo-
wych zostanie przedstawiona w odrebnym opracowaniu.

Sprawg ciggle aktualng jest zagadnienie wieku pokrywowych utwo-
réw pylowych. Dla tych osadéw brak jest zupeinie datowan wieku bez-
wzglednego. O ich wieku mozna wnioskowac¢ jedynie na podstawie metod
geomorfologicznych i geologicznych, np. na podstawie stosunku do form
akumulacyjnych i erozyjnych oraz osadéw holocenskich.

W. Pozaryski (37) cienkie poklady tzw. ,lessu nadleglego” datuje
na milodszy dryas. Takze A. J a h n (21) stwierdzil, ze na Wyzynie Lubel-
skiej w tym okresie miala miejsce akumulacja plytkiego lessu synchro-
nicznego z wydmami. F. Rézycki (40) przyjmowal, ze utwory lesso-
podobne Wyzyny bLo6dzkiej powstaly w okresie ,nasunigcia warcianskie-
go”. J. Dylik (9, 10) zas odnosi! je do pleniglacjalu zlodowacenia
baltyckiego lub do okresu bezposrednio poprzedzajacego sedymentacje
piaskow wydmowych. W. Karaszewski (24) na podstawie stosunku
pPokrywowych utworéw pylowych do wydm $rédlagdowych przyjmuje czas
osadzania pyléw Polski srodkowej na najmlodszy (gérny) dryas.

Jak podaje L. Stark el (47) oscylacja mlodszego dryasu (ok. 10 900—
10 250 lat BP) zaznaczyla sie ochlodzeniem i ozywieniem dzialalnosci
eolicznej. Dominujacymi kierunkami wiatréw byly zachodnie i poludnio-
wo-zachodnie. W okresie tym nastapilo nadbudowanie niektérych wydm
1 przeksztalcenie ich w formy paraboliczne. W zachodniej Europie w tym
czasie byly akumulowane eoliczne drobnoziarniste piaski pokrywowe. Te
dane wskazujg na réwnoczesno$¢ tworzenia sie¢ plytkich pokryw pylo-
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wych i niektérych piaszczystych form eolicznych w okresie mlodszego
dryasu.

Wzglednie niewielka migzszos¢ tych pokryw pylowych Swiadczy
o krétkim okresie ich akumulacji. Zmiana warunkéw klimatycznych
i ekspansja roslinnosci w holocenie spowodowata zahamowanie ich roz-
woju. Procesy glebotwércze i dziatalnos¢ gospodarcza czlowieka przy-
czynily sie do dalszych zmian w strukturze profilu pyléw, co jeszcze bar-
dziej utrudnia interpretacje genetyczng i wiekowa tych utwordéw.
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PE3IOME

B pa6GoTe DpOBOAMTCA RETAJbHYIO XAaPaKTEePUCTHMKY IPaHyJAUMM ObLIEBBIX OTJIO-
MEeHMR 30Hbl KpaeBOro ycTyna CeBepHOX 4dacTv JloOaMHCKOM BO3BhnueHHOCTH. Ilpep-
LUPDUHATO TaKXe NONbITKY ONpeAeaMTb IPaHyJOMETDMUECKME XDpUTepuH, obaeruaio-
e nogpa3feseHMe M KJIACCH(PHUKALMIO NbLIEBbIX OTJIOMKEHUMA.

Jna uccnenoBanus rpaHyaauMu 6blay B3ATbI NpPOObl OTNOXKeHW’ M3 O6HAameHW,
AM U GypoBbIX CKBaXx@MH. IIpoBeJeHbl 570 1abOpaTOPHBIX aHaJM30B MeXaHMYeCKOro
cocraBa. JaA oboraujeHuss UM yTOUHEHMA KOJNMYECTBEHHOM M KAYECTBEHHOM XapaKTe-
PUCTHMKM OTJIOIKEHMI! BbIYMCJIAJIMCH, NPY NOMOLKM 3JE€KTPOHHO BbIYMUCJMTEJbHON Ma-
IIMHBI CTATMCTMUYECKME MOKa3aTesy, ONMpasch HA [aHHble NOJyueHHble u3 Jabopa-
TOPLbIX aHaAu30B. K nporpamMve BbIYMCJIMTENBHON MaluMHbl u30paHo 21 HawmbGosee
HBTOPMTETIYIO M OTJMHaloLLylocAd HauboJblien 3(PEKTUBHOCTLIO (POPMYJy M CTATU-
CTHuecKye NapaMeTpbl, B TOM [BC HOBble Mepbl npejloXKeHHble aBTOPoM. Iioka3aHo
Gosbiiyio nplrofil0cTh BBIYMCAMTENBHBIX METOAOB B MCCJIEAOBAHWAX IPAHYJIOMETPUMU
KJIacTHueCKMX IOpPHbIX HOPOA.

Ha ocHOBanuy npoBeAEHUBIX [OJIEBbIX MCCNEROBaHMM, JIAGOPATOPHLIX aHAJM3IOB
MeXaHyuyecKOro cocrasa McCJefOBaHHbLIX MOpPOA M O6pabOTKM CTATUCTUYECKMX JaH-
HbIX nporpaMMb! BbIYMCJAMTENbHbIX MALUMH BbIAEJAETCA Y€TbIPe THIA NbLIEBbIX OT-
Joxkennn: néccbl cybasdpanblible, JECChbl AeJIOBMaJibHble, NOKPOBHbIE MblIEBbLIE OTJO-
KEeHUA M HauJKM 03epHO-cJioBMasbHbIE. [P OCHOBHbIE TDYMNblI NbLIEBBLIX OTJO-
¥MeHusi: néccel cybaspanblible M MOKPOBlibIe INbLIEBblE OTJIOXKEHMA 06pa3loBaHHble
B 3HauuTenLHOM Mepe M3 YaCTHUL NblIEBOM (ppaKuMM, KOTOPAA COCTABJAET B CPeaHeM
60—80% mcero ocanka. XapaKTepHO/ 4epTOA 3TUX OTJIOKEHMA ABJAETCA pPelMTeNb-
ll0e npeoGaaganmue 3epen cpakumu 0,05—0,02 Mm. B néccax cybaspanbhbix Haaen-
I0BCKOro Bo3BBIIEHMA cOmepxanue TOR dppakuuu Kosebaercas B rpanuuax 40—54%,
& B MOXPOBHBIX MBIIEBbIX OTJIOMEHMAX IOXHOA uacTu J106apTOBCKOrO BO3BLINIEHUA
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0HO cocTraBjder OT 11% a0 50%. IIOKpOBHEIE NbLIEBbIe OTJIOMKEHUA OTJIMYAKOTCA 3HA-
YUTEJbHbIM COJAEpPIKaHMEeM necuyaHucTO# ¢pakuuu (B cpesHem OkK. 32%) M 4YacTo mno-
JAUMOJaJIbHOM pacnpefefieHMeM BeJIMYMHbI 3ePeH.

Beauuunbl cpefHux pa3MepoOB 3€peH cJexnyooume: Meauana (Mo) JeccoB cy6-
aspaJsbHbIX Kose6aiorea or 4,937 @ no 5,505 ¢ uro coorBercTByer 0,033—0,022 MM,
B TO e BpeMA cpeaHuit nuaMerp 3epHa (M(@) kosebaerca B rpaHuuax 5,567—86,171 @,
yro coorsercrByer 0,021—0,014 mMM. MeauaHa DOKPOBHBIX CYTJIMHKOB XapaKTepHa
GonblIMM Avana3oHoM: oT 2,423 @ (0,187 mm) mo 5,795 @ (0,018 mm). IlopobHbIM obpa-
30M MNPEACTaBJAIOTCA BeJMYMHBI [AJA CPefHIX gymaMeTpoB 3epeH (or 0,105 mm 1o
0,013 mMm).

CopTHpOBKa NbLIEBbIX OTJOXKEHM, MCCeA0BaHHAA C [TOMOINbLIO ypaBHeHMA 3. B.
IIlapma u II.-d. PaHa (45) moka3biBaeT, 4YTO Jé€cchbl cybaspanbHble MNPMHANJEXKAT
K OTJIOXCHMAM CPEAHEXOPOILIO COPTHMPOBAHHbIX, B MECTO TOTO HAaMJKKU U IMOKDOBHbIE
CYTJIIMHKM — K cpeaHecs1abo COPTHPOBAaHHBIM.

MccnenoBaHHble MbLIEBbIE OTJIOMXKEHUA XapaKTEPHBLI MOJOMKMUTENbHO M OYEHb mo-
JIOXKUTEJIbHO KOCOJ acCMMeTpUer paclpefesieliMA BeJMU4YMHbl 3epeH. [1oJI0XKHUTeNbHoe
KOCOe yJoXeHue, IPMHUMAEeMoe A0 CHMX IIOP KaK 4YepTa TUMIMYHAA AJA pedHbIX NECKOB
M TeCKOB [IOH, ABJIAETCA TaKXe XapaKTepHOM AJA JIECCOB M IMOKPOBHBLIX CYTJIMHKOB.

KoHcTaTpOBaHO HEKOTOPYI0 B3aMMO3aBUCUMMOCTh MEXKAY CcpefHeit BEeJIUYMHON
3epna (Mz), a copTupoBKOi oTiaoXenui. B obuieM Gosiee HU3KMMM BeJudMHaAMMU COp-
TUPOBKM OTJMYAIOTCA OTMOXKEHMA ¢ 6oJsee KpynHeiMu 3epHaMMu. B cayyae B3aumo-
3aBMCUMMOCTM MeXJAy rpaduueckon kococtbio (Sky), a CPEAHMM auaMeTPOM 3epHa
(Mz) Ha gmuarpaMme BMAIIO CKOMJEliMe MYHKTOB YKJAAbIBAIOIIMUXCA B BUAEe CUHYCOMABI.
AHanu3upys 3aBMCMMOCTb MeXKAy JECCOBbIM mnokasaresaeMm (L), a cpeguum auame-
TPoM 3epHa (Mz) MbI nojayyaeM npocTtoy o6pa3, M3 KOTOPOro BBITEKAEeT, YTO OTJIOKEeHUA
¢ boabmMM aMaMeTPOM 3epeH XapakKTePHbl HU3KMMM BeJIUYMHAMK JIECCOBOTO IIOKA-
3aTeJsis, a OTJOMKEHMA C MEHbIUMM JMAMETPOM XapaKTepHbl 00Jlee BLICORMMM Beju-
unHaMu. Obpaljaer BHMMaHKe (paKT, uTo 6OJblllee HaKONJEHME NMPOEKIMOHHbBIX MyHK-
TOB NPOO6 NOKPOBHBIX CYrJMHKOB HAXOAMUTCA MEXKAy IMOJIEM S30JIOBhIX IeCKOB, a Jéc-
caMi. VI3 3TOro BLITEKAET, YTO 3TO IIEPEXOJAHbIE OTJIOMKEHUA MEXAY 30JI0BBIMM Iecya-
HUCTBIMM OTJIOXKEHMAMM, a JIECCAMM.

Jloka3aHO, 4TO JJA LeJieyd MHTepIpeTauiM reHe3uca M YCJOBuii ceAMMEHTAanuu,
4 Takxe AJIA ueJeit KiaaccuuKauMy MObLIEBbIX OTJIOXKEHMN HaubGolee NPUrOZHLIM
ABJAeTcA noka3artenab M. M. Hernaca (7). Haubosee xapaKTEPHbIMMKM I[HOKA3aTEJIAMMU
BBIYMCJEHHBIMM MeTogoM Jlersaca JmisA JéccoB cybaspallbHbIM aABnAOTCA: 45670
M 45660, a A NOKDPOBHBIX CYTJMHKOB IJaBHbIM ob6pasoM: 25670, 25680, 24560, 25560,
14560. IlosnyuyeHHble TakuM oGpa3oM pe3yJibTaTbl AAIOT OCHOBaHME naJjA pa3rpaHitie-
HUA TOKPOBHBIX CYTJIMHKOB OT THMIIMYHBIX cy6aspajibHbIX JIECCOB.

OnupafAck Ha noJjeBnle HabmomeHusA, JabopaTOpHblE AHAJNU3bLI M aHaJaM3bl NOKa-
3aTeJiell TPaHYJALMM, MOIKHO CAEJIaTh BBLIBOJ O MPOMCXOMIAEHUM MblJIeBbIX OTJIOXKE-
Huit. TIOKPOBHbIE CYIJAMHKYM CeBEPHOTO KpaeBoro ycrymna JIlo6JMHCKO/A BO3BBLILLIEHHOCTH
MMEIOT NOJMIeHEeTWYecKMdi XapakKTep. Ouyu o6pa3oBajuCh B pe3yJjbTraTe 30JI0BOM ce-
AMMEHTALMM IPM Yy4YacTHM BbIBETPMBaHUA, a TaKXe B pe3yJbTaTe neHyZAalMOHHOTO
nepeMelleHMA MaTepuaja, BepOATHO BO BpeMA MJajlIero xpuacca.

OB'BbACHEHUA PMCYHKOB UM TABJIUI]

Puc. 1. CpesnMe KyMyJdAaUMOHHBIE KpMBble TPAaHYJAUUM DNbLIEBbIX OTJOMKEHWA
M meckoB HalleHYOBCKOro BO3BLOUIEHMA M NMPHMIIEraloLIeN 30HbI.

Puc. 2. Tpacdhuk 3aBUCHMMOCTH COPTUPOBKH (op) OT cpeaHero auMamerpa 3epexn (Mz)
B MCCJI€IOBAHHBIX NbIIEBbIX OTJIOMEHMUAX.
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Puc. 3. T'pacux zaBucuMOCTM cyMMapHOit rpadcdmueckon kococtu (Sk;) or cpen-
Hero auamMerpa 3epel (Mz) B MCCleROBaHHLIX MNbIJIEBbLIX OTJOMKEHUAX.

Puc. 4. Tpacdhuk 3aBucuMocTu JéccoBoro nokasatessa (L) oT cpeaHero amaMerpa
(Mz) B uccienOBaHHBIX NbIJIEBLIX OTJIOKEHMUAX.

Puc. 5. Kapra rpaHynauuMm KJacTMYECKUX OTJOXKEHMN B CBeTe KiaccudURaLMu
A. .. Jernaca: \

Ta6n. 1. CraTucTuueckue NnoKa3aTeny rpaHyIALUN.

Tabn. 2. T'paHynOMeTpUYECKUI COCTAB B MCCJIEAOBAHHBIX MbLIEBLIX OTJOMKEHMAX
M necKax CeBEepPHOro KpaeBoro ycryna JloGJMHCKOV BO3BBILIEHHOCTH (B YMUCJIUTENE
NoAaHbl Cpejiue Yucya, a B 3HamMeHaTeJle — KpalHue).

Tab6n. 3. CpeaHue M Kpa’iHue BeJMYMIibl CTATMCTHMHECKMX IOKa3aTejeit rpaHy-
JAUUR KJACTMUECKMUX OTJIOKEHMM 30HbI KPaeBoro ycTyna ceBepHON yYacTy JIrob6JmH-
CKOM BO3BbILIEHHOCTHU. Mepb!l accumerpuyu. Kypro3wl JIECCOBBINI MOKa3aTelb.

Tabn. 3a. CpeaHue M KpayHue BeJMYMHBI CTAaTUCTHMHECKMX IOKa3aTeseld rpaHy-
JAUMMU KJIACTUHYECKUX OTJIOMKEHMI 30HbI KpaeBOro yCcTylna ceBepHON 4acty JI1o6amH-
CKOJ) BO3BbIIEHHOCTU. Mephbl COPTUPOBKMU.

Tabn. 3b. Cpenuue M KpaitHMe BeJUYMIBbI CTATMCTMHECKUX NOKa3aTesleN rpaHy-
JAUMM KNACTHMHECKMX OTJIOFKEHMI1 30Hbl KPaeBOro yCTyla ceBepHON 4dacTy JIo6auH-
CKOJ BO3BBILLIEHHOCTHM. Mephl accitMeTpuu. Kyprto3bl. JIECOBBIN NOKa3aTeJb.

SUMMARY

The work presents a detailed characterization of granulation of silty formations
in the northern marginal zone of the Lublin Upland in the area between the Gar-
béw locality and the Bystrzyca river. An attempt has been made to establish gra-
nulometric criteria, facilitating the division and classification of silty formations.

The granulometric examinations were carried on the samples taken from out-
crops, excavations and structure drillings. 570 laboratory analyses of mechanical
composition were made. In order to increase the number and better determine the
quantity and quality characterizations the statistical indices, based on the data
obtained in result of the laboratory analyses, have been counted by means of an
electronic computer. For the numerical programme there were chosen 21 most
adequate and effective formulae and statistic parameters, two of them suggested
by the author. Numerical methods have been proved very useful for granulometric
investigations of clastic rocks.

On the basis of the carried field investigations, laboratory analyses of mechanical
composition of the taken samples and obtained statistic results from the numerical
programme, 4 types of silty formations were distinguished there: subareal loesses,
ueluvial loesses, cover silty formations and limnetic-fluvial muds. Two basic groups
of silty formations i.e.; subareal loesses and cover silty formations are formed
largely of particles of silty fraction which amounts to, on an average, 60—80% of
the whole sediment. The characteristic feature of these formations is the prevalence
of grains of 0.05—0.02 mm fraction. In subareal loesses of the Nateczéw Plateau the
Percentage of this fractions amounts to 40—54%, while in cover silty formations of
the southern part of the Lubartéw altitude it ranges from 11% to 50%. Contrary to
ivesses the cover silty formations are characterized by a considerable percentage
of sandy fraction (on the average about 32%) and frequently polimodal distribution
of grain sizes.
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The values of medium grain sizes are the following; median (Md) of subareal
loesses ranges from 4.937 @ to 5.505 @ which corresponds to 0.033 mm and 0.022 mm,
while the medium grain diameter (M () amounts from 5.567 @ to 6.171 @ which
corresponds to 0.021 and 0.014 mm respectively. Median of cover silty formations
is characterized by a greater range, namely from 2.423 @ (0.187 mm) to 5.795 @
(0.018 mm). Values for a mean grain diameter are of a similar range (from 0.105 mm
to 0.013 mm).

The sorting of silty formations examined by means.of E. W. Sharp and P.-F.
Fan’s formula (45) indicates that subareal loesses belong to the mean well sorted
sediments, while muds and cover silty formations are mean and poorly sorted.

The investigated silty formations are characterized by positive and very po-
sitive oblique asymmetry of grain size distribution. Positive obliqueness, so far re-
garded as a typical feature for river and dune sands, is also characteristic for
loesses and cover silty formations.

Certain correlation has been found between the medium size grain (Mz), and
the sediment sorting. On the whole, the sediments of coarser grain have lower
values of sorting. In case there is a correlation between a graphical obliqueness
(Sk;), and a medium grain size (Mz) the graph of functions presents the concentra-
tion of points in the shape of a sinusoid. The analysis of correlation between the
loess index (L) and the average grain diameter clearly shows that the sediments
of a bigger grain diameter have lower values of the loess index, while the sediments
of a smaller grain diameter have higher index values. It is notable that large con-
centration of projection points of samples of cover silty formations is found between
the field of eolian sands and loesses. Thus, the conclusion can be drawn that cover
silty formations are transitional sediments between eolian sandy sediments and
loesses.

It has been proved that for the interpretation of genesis and sedimentary condi-
tions, as well as for classification of silty formations, the most suitable index is
that of D. J. Doeglas’s (7). According to the Doeglas’s method the most characteristic
indices counted for subareal loesses are 45670 and 45660 and for cover silty forma-
tion are chiefly 25670, 25680, 24560, 25560 and 14560. Results thus obtained give
reason for separating cover silty formation from typical subareal loesses.

On the basis of the field observations, laboratory examinations and analyses of
granulation indices, the origin of silty formations can be determined. Cover silty
formations in the northern marginal zone of the Lublin Upland are of polygenic
character. They were formed as a result of eolian sedimentation and weathering
processes as well as due to the denudative transport of material, probably in the
Younger Dryas period.



